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We present lheoretical and observational studies of non-Gaussianfluctuations in the cosmic microwave 
background (CMB) radiation anisotropy. We use the an~ular bispectrum and trispectrum, the halTnonic transfoml of 
the angular three- anci four-point coll~elation function~.'. If the primordial fluctuations a]~e non-Gaussian, then this 
non-Gaussianity will be apparent in the CMB sky. 
Non-Iinearity in int~ation produces the primordial non-Gaussianity. We predict the primary angular bispectrum 
from intTation down to arcminutes scales', ~md forecast how well we can measure the primordiai non-Gaussian 
signal.In addition to that, seconciary anisotropy sources in the iow-redshiftuniverse also produce non-Gaussianity. so 
do foreground emissions f'romextra~alac~ic or inters'tellar microwave sources_ We study hOw well we can measure 
these non-Gaussian signals, inclucilng the primordial signal. separateiy.We find that when we can compute the 
predicted f'o~~m of the bispectl~um, it becOmes a "matched filter" for finding non-Gaussianity in the data. being very 
powe.rful iool of measuring weak non-Gaussian s{*a*nals and ofdiscriminatin~ betvveen different non-Gaussian 
component~,We find lhtil slow-roll infTation produces too SmLtll bispectrumto be detected by any experimenth'; Ihus, 
any detection sirongly constrilins this class of models.We also find that the secondary bispectrum from coupling 
between the Suny~lev-Zel'dovich effecl and lhe weak lensing effect. andlhe foreground bispectrum from 
extragalactic poini sources,give detectable non-Gaussian signals on srnall angular scales. 
We test Gaussianity ot' the COBE DMR sky maps, by measuring all the modes' of the angular bispectrum do¥~'n to 
the DMR beLilTl size. We compare the dLlta with the simuiated Gaussi~ln realizations, i~inding no si**(Tnificant signal of 
the bispectrum on the mode-by-mode basis. We also find that the previously reported detection of the bispectrum is 
consistent with a statistical fluctu2uion.By fi~ting the theoretical preciiction to the data for the primary bispectrum. we 
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 論文審査の結果の要旨
 宇宙背景放射はビッグバン宇宙論の直接的証拠であり,その温度揺らぎは現在の宇宙に観測される構
 造の起源である初期宇宙の密度揺らぎから生成される。また温度揺らぎの観測から,宇宙の大域的幾何
 学を決定することができる。このため宇宙背景放射の詳細な観測は観測的宇宙論にとって最も重要であ
 る。
 本論文は宇宙背景放射の温度揺らぎの統計性質,すなわち非ガウシアン性を検出する手法を開発し,
 それを実際の観測に適用して初期宇宙に起こったとされるインフレーション理論の検証を行おうという
 ものである。このためインフレーション時につくられたスカラー場の揺らぎによる重力ポテンシャルの
 非線形性を,温度揺らぎの3点相関関数,4点相関関数に関係づける定式化を行った。また3点相関関数,
 4点相関関数を宇宙背景放射観測衛星COBEの観測結果に適用し,この観測の範囲で温度揺らぎがかウシ
 アンであることと矛盾しないことを見出した。これまで3点相関関数の・一部しか計算されていなかったが,
 すべての3点相関関数を計算した。また4点相関関数の宇宙背景放射の温度揺らぎへの適用は初めてであ
 る。この方法は,小松英一郎本人が2001年6月に打ち上げられた新しい宇宙背景放射観測衛星MAPの観測
 結果に適用することが決まっており,MAPはCOBEに比べ分解能,感度とも数段すぐれているので,さら
 に詳細に非ガウシアン性の検証が可能である。
 以ヒのように小松英一郎提出の論文は,宇宙背景放射の観測から非ガウシアン性を検出する手法を独
 自に開発し,実際にCOBE衛星のデ一一タに適用し,その有効性を実証したばかりでなく,今後の宇宙背景
 放射観測衛星の結果に適用することによって,初期宇宙についての情報が得られるであろう。これらは,
 同人が自立して研究活動を行うのに必要な高度の研究能力と学識を有することを示している。よって小
 松英一一郎提出の論文は,博士(理学)の学位論文として合格と認める。
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